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ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРА, КОЛИЧЕСТВА И ФОРМЫ УЧЕТНЫХ ПЛОЩАДОК 
НА ТОЧНОСТЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЕКТИВНОГО ПОКРЫТИЯ
Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет
Проведенная оценка точности определения проективного покрытия при ис-
пользовании учетных площадок (УП) различной формы на фоне вариабельности про-
ективного покрытия, размера и числа УП показала сходные результаты.
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из основных способов опре-
деления продуктивности растений, в том 
числе лекарственных, в естественных ме-
стах произрастания является метод учет-
ных площадок. Его суть заключается в за-
ложении на пробной площади (ПП) учет-
ных площадок (УП) размером 0,5–10 м2 
различной формы (квадратной, прямо-
угольной или круглой) с последующим 
определением на них всей фитомассы или 
же массы определенных частей или орга-
нов исследуемых растений (лекарственно-
го растительного сырья) непосредственно 
(метод учетных площадок) или косвенно 
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через определение на УП проективного 
покрытия или числа особей (побегов или 
др. счетных единиц), соответственно, ме-
тод проективного покрытия и метод мо-
дельных экземпляров [1–7].
Важным моментом определения уро-
жайности лекарственного растительного 
сырья (ЛРС) является точность, с которой 
она определяется. Определение точности в 
полевых условиях весьма проблематично, 
поскольку исходная урожайность может 
быть точно установлена лишь при заготовке 
всего исследуемого вида в пределах ПП. На 
практике обычно ограничиваются статисти-
ческой оценкой выборки УП, в большей или 
меньшей мере покрывающих ПП [1–2].
Целью настоящей работы является 
оценка точности определения проектив-
ного покрытия (урожайности) при различ-
ных размерах, числе, форме УП и проек-
тивного покрытия на ПП.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для оценки влияния формы, размера и 
количества учетных площадок на точность 
определения проективного покрытия рас-
тений использовали компьютерное моде-
лирование в программах Imagej и Matlab. 
В среде Imagej (http://rsbweb.nih.gov/ij) 
и Matlab были созданы черно-белые изо-
бражения двух вариантов зарослей расте-
ний с размером матрицы 1000х1000 пиксе-
лей и наполненностью объектами (расти-
тельностью) на 5–95%. 
Первый вариант моделей был сгене-
рирован в среде Matlab при использова-
нии инструмента Microstructure Generation 
(http://www.mathworks.com/matlabcentral/
fileexchange/25389), который позволяет 
получить изображение, состоящее из слу-
чайным образом расположенных объек-
тов заданной формы (от круга до линии), 
ориентации, распределения по размеру и в 
пространстве, при этом объекты не сопри-
касаются друг с другом. 
Второй вариант моделей был сгенери-
рован модифицированным нами макросом 
Imagej DrawRandomDots, который, в отли-
чие от Microstructure Generation, допускает 
соприкосновение и даже частичное нало-
жение объектов различного размера и фор-
мы (рисунок).
На полученные изображения с помо-
щью плагина MicroArray Profile програм-
мы Imagej наносили сеть из УП различного 
размера (5–100 с шагом 5), числа (32–102) 
и формы (квадрат, круг, линия). В пределах 
каждой УП подсчитывали число черных 
(растительных) пикселей. 
Рисунок – Пример модели ПП с нанесенной сетью УП
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Проективное покрытие рассчитывали 
по формуле:
PP% = (sp/s) · 100,             (1)
где PP% – проективное покрытие, в %; 
s – площадь УП, пикселей; sp – число рас-
тительных пикселей.
Математико-статистическая обработка 
состояла из расчета средней арифметиче-
ской (Mean), абсолютной (Sx) и относи-
тельной ошибки (Sx%) средней арифме-
тической для проективного покрытия по 
всему диапазону УП и ПП. 
          ,   (2)
где Sx – ошибка средней арифметиче-
ской, Sx% – относительная ошибка сред-
ней арифметической, Std – стандартное 
отклонение, Mean – средняя арифметиче-
ская, n – число УП.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При использовании моделей, гене-
рированных Microstructure Generation и 
DrawRandomDots, при обработке полу-
ченных данных были получены близкие 
результаты. Однако в дальнейшем мы рас-
сматриваем только модель, генерирован-
ную модифицированным нами макросом 
DrawRandomDots, допускающую соприкос-
новение и частичное наложение объектов, 
что более соответствует ситуации, реально 
наблюдаемой в растительном покрове. 
Выполненные расчеты привели к по-
лучению матриц относительных ошибок 
средней арифметической (Sx%) проектив-
ного покрытия при варьировании на ПП 
проективного покрытия в пределах 5–95%, 
размера УП в пределах 5–100 и количества 
УП в пределах 9–100. 
В ходе анализа полученных данных 
была обнаружена общая тенденция умень-
шения Sx% (повышение точности) при 
увеличении числа и размера УП и, особен-
но, проективного покрытия на ПП.
Зависимости Sx% от исследованных 
параметров (проективное покрытие, число 
и размер УП) хорошо аппроксимировались 
полиномом второй степени, что позволило 
предложить полную квадратичную модель 
(3) для прогнозирования Sx% при различ-
ном исходном проективном покрытии, раз-
мере и числе УП. В качестве меры связи 
(значимости) фактора использовали коэф-
фициент детерминации (R2). Полученные 
















·z2,       (3)
где a
0-6 
– коэффициенты уравнения, x – 
сторона квадрата, диаметр или длина УП, 
y – проективное покрытие, z – число УП.
Анализ данных, приведенных в табли-
це 1, показывает, что форма УП (квадрат, 
круг и даже редукция квадрата до линии) 
слабо влияет на точность определения 
проективного покрытия. В наибольшей 
степени она зависит от исходного проек-
тивного покрытия на ПП и, в значительно 
меньшей степени, от размера и числа УП.
Используя приведенные в таблице 1 
коэффициенты, можно оценить ожидае-
мую точность определения проективного 
покрытия без предварительного заложе-
ния УП. Для этого ориентировочно глазо-
мерно определяют среднее проективное 
покрытие в пределах ПП, а также произво-
дят перерасчет пикселей модели в едини-
цы измерения (м, см и др.). Например, при 
размерах ПП 10х10 м и модели 1000х1000 
пикселей 1 пиксель соответствует 1 см. 
Подставляя в уравнение 1 значения 
проективного покрытия, размер и число 
планируемых УП, рассчитывают ожидае-
мую точность определения проективного 
покрытия (Sx%) (таблица 2).
Так, например, для ПП размером 10 х 
10 м, проективном покрытии 25, 50 и 75%, 
размере УП – 25, 50 и 100 см и фиксиро-
ванном числе УП – 25, точность определе-
ния проективного покрытия для квадрат-
ной УП колеблется в пределах 1,9–26,1%, 
для круглой УП – 2,2–27,7% и для линии – 
2,6–31,3% (таблица 2). 
Как уже отмечалось ранее, при неиз-
менном числе УП точность определения 
проективного покрытия повышается при 
росте самого проективного покрытия и 
размеров УП. В зависимости от формы УП 
точность несколько снижается в следую-
щем убывающем порядке: квадрат < круг 
< линия, однако эти различия в целом не-
существенны. 
Это позволяет в равной мере использо-
вать в полевых условиях различные фор-
мы УП, ориентируясь, главным образом, 
на трудоемкость и удобство работы с ними.
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Вместе с тем, переход от УП в форме 
квадрата или круга к УП в виде линии на 
практике означает переход от площадоч-
ных к бесплощадочным методам опреде-
ления проективного покрытия (метод ли-
ний пересечения). Суть данного метода за-
ключается в определении протяженности 
линий, проходящих через исследуемый 
вид (точнее, его проекцию на почву)  от-
носительно общей протяженности линий в 
процентах.  
Дальнейшее упрощение состоит в ис-
пользовании точек на линии (метод линий 
точек). Уровни точности в зависимости от 
числа линий и точек на линии нами оцени-
вались и обсуждались ранее [3].
Таблица 1 – Коэффициенты квадратичных моделей для оценки точности определения 
проективного покрытия
Таблица 2 – Точность определения проективного покрытия в зависимости от исходного 
проективного покрытия, формы и размеров УП
Форма УП - квадрат
a0 a1 a4 a2 a5 a3 a6 R2
29,87 -0,447 0,00237 0,13
40,20 -1,032 0,00692 0,53
26,15 -0,438 0,00286 0,08
55,17 -0,447 0,00237 -1,032 0,00692 0,66
41,13 -0,447 0,00237 -0,438 0,00286 0,20
51,45 -1,032 0,00692 -0,438 0,00286 0,61
66,43 -0,447 0,00237 -1,032 0,00692 -0,438 0,00286 0,74
Форма УП - круг
a0 a1 a4 a2 a5 a3 a6 R2
30,90 -0,433 0,00217 0,12
42,56 -1,074 0,00713 0,56
26,87 -0,416 0,00263 0,07
57,47 -0,433 0,00217 -1,074 0,00713 0,68
41,78 -0,433 0,00217 -0,416 0,00263 0,19
53,44 -1,074 0,00713 -0,416 0,00263 0,63
68,35 -0,433 0,00217 -1,074 0,00713 -0,416 0,00263 0,75
Форма УП - линия
a0 a1 a4 a2 a5 a3 a6 R2
28,67 -0,293 0,00156 0,04
50,45 -1,285 0,00860 0,60
31,89 -0,404 0,00195 0,09
60,25 -0,293 0,00156 -1,285 0,00860 0,63
41,69 -0,293 0,00156 -0,404 0,00195 0,13
63,47 -1,285 0,00860 -0,404 0,00195 0,69
73,27 -0,293 0,00156 -1,285 0,00860 -0,404 0,00195 0,73
Sx% (квадрат) Sx% (круг) Sx% (линия) размер УП покрытие число УП
26,1 27,7 31,3 25 25 25
13,3 14,3 15,3 25 50 25
9,1 9,7 10,0 25 75 25
19,4 21,0 26,9 50 25 25
6,5 7,5 10,9 50 50 25
2,4 2,9 5,6 50 75 25
14,8 15,7 23,9 100 25 25
1,9 2,2 7,9 100 50 25
2,2 2,4 2,6 100 75 25
37
Вестник фармации №1 (67) 2015                                                                         Научные публикации
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, проведенная оценка 
точности определения проективного по-
крытия при использовании УП различной 
формы на фоне вариабельности проектив-
ного покрытия, размера и числа УП пока-
зала сходные результаты, что позволяет в 
равной мере использовать в полевых усло-
виях различные формы УП (квадрат, круг, 
линия), ориентируясь, главным образом, 
на трудоемкость и удобство работы с ними. 
SUMMARY
G.N. Buzuk
INFLUENCE OF SIZE, NUMBER 
AND SHAPES OF CREDENTIAL FIELDS 
ON THE ACCURACY 
OF THE PROJECTIVE COVER
 The assessment of the accuracy of the 
projective cover when using credential fields 
of various shapes on the background of the 
projective cover, the size and number of UP 
showed similar results.
Keywords: projective cover of plants, 
credential fields, line intercept method, me-
dicinal plants.
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